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Forord

Vi vill borja med att tacka var projektdgare Johan Blomkvist for tips och handledning genom
projektet. Vi vill ocksé tacka projektets bestéllare Emil Hjalmarsson och Tsion Woldemariam fran
IoT World. Det har varit ett spdnnande och utmanande projekt att genomféra och vi ar tacksamma for
den goda relation som genomsyrat projektet. Vidare vill vi tacka alla ldrare och elever som hjilpt oss
genom att testa var prototyp och kommit med tips och feedback. Era asikter har varit véildigt
vérdefulla for projektets resultat. Vi vill ocksa tacka Tom Tits Experiment i Sodertilje for att ni tog
emot oss, och Anna Bergdahl Gustafsson och Evelina Jensen for en givande intervju. Personer vi
ytterligare vill tacka &dr Carolina Olsson fran East Sweden Games, Fredrik Lofgren fran LinkSpings
universitet, Erik Sundvall fr&n Makerspace LinkOping, samt ldrarna/pedagogerna Anna Almberg
Grahn, Linda Moberg, Daniel Johansson och Lena Ingelshed for att ni tagit er tid att traffa oss for
intervjuer. Vi vill ocksa tacka Linda Moberg, Daniel Johansson, Lena Ingelshed, Alina Wester och
Johan Karlsson for att ni mottagit designsonder. Slutligen vill vi tacka kursens administrator Elin
Franzén for administrativ hjédlp genom kursens géng och véra kurskamrater som flertalet génger testat
var prototyp och kommit med tips och idéer pa forbattringsmojligheter.



Sammanfattning

I kursen TMKTS82 utfordes ett kandidatprojekt som é&r bestdllt fran ett statligt finansierat projekt, loT
world. IoT world har som maél att bli vérldsledande inom Internet of Things, loT. For att na sitt mal
finns en stor nytta i att nd en yngre malgrupp. Kandidatprojektets uppgift ar att skapa en portabel och
interaktiv laboration till skolelever som ska dka deras intresse for loT. Projektmalet &r att skapa en
fungerande prototyp av en portabel IoT-laboration. Kandidatprojektet delades upp i1 fyra
kandidatarbeten som  berorde; anvindarstudie,  konstruktioner,  elkomponenter = och
forvaringsmojlighet.

I borjan av projektet skapades ett schema som har hjilpt gruppen att héalla deadlines och fi en
overblick av alla delmoment. Projektet inleddes med forstudier i form av sonder och teoriinsamling.
Vidare péborjades konceptframtagning och utvdrdering av idéer utifrdn kravspecifikationer och
sondsvar fran ldrare. Dérefter tillverkades IoT-laborationen for att senare skickas ut pé féltstudier till
en mellanstadieklass for verifiering och test. Resultatet av kandidatgruppens arbete blev en
IoT-laboration dér elevernas uppgift ar att sdkra ett bankvalv med hjélp av IoT. Féltstudien gick bra
och samtliga ska-kvar fran kravspeficikationen &r uppfyllda, alternativt paborjade. Kandidatgruppen

ser stor potential och utvecklingsmdjligheter for loT-laborationen.
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1. Bakgrund och malbild

I detta forsta kapitel beskrivs bakgrund och malbild till projektet utifrén bestillarnas 6nskemél. Vidare
forklaras hur projektgruppen valt att lagga upp planeringen samt vilka ingdende kandidatarbeten som
ingar i projektet.

1.1 Bakgrund

IoT World é&r ett trearigt projekt som drivs av RISE SICS East, Science Park Mjardevi och Linkdpings
universitet pa uppdrag av staten. Projektet &r inte vinstdrivande utan maélet &r att bli vérldsledande i
anvindning av IoT for att mdta offentliga organisationers utmaningar. Projektet vill med hjélp av IoT
astadkomma effektiv logistik samt uppkopplade system och produkter.

Projektet har samlat aktorer fran regionens specialiseringsomraden och samarbetar just nu med
behovsigarna; Ostgotatrafiken, Tekniska verken, Polisen och Region Ostergétland som alla har
gemensamma utmaningar inom logistik.

Projektet ska utvecklas till OLIoT, det vill sdga en dppen innovationshub med konkreta pilotprojekt.
Hubben ska samla offentliga aktdrer med likvérdiga problem som kan dela erfarenheter, kunskap och
resurser. | hubben finns det idag 17 delaktiga foretag som vill utvecklas inom IoT samt stirka
foretagens internationella konkurrenskraft.

Detta &r problemen inom logistik som forhoppningsvis kan 16sas med IoT i regionen:
- Ostgotatrafiken: sikra framkomlighet i kollektivtrafiken.
- Tekniska verken: sikra logistik kring vatten, avfall och virme.
- Polisen: effektivisera logistiken kring bevishantering, frén brottsplats till domstol.
- Region ostergdtland: forbéttra logistik kring prover, utrustning, information och ménniskor
inom sjukvérden.

1.1.1 Bakgrund till kandidatprojektet

Kandidatprojektet &r ndgot som IoT World skapade for att bredda sin rdckvidd. De ska ha huvudfokus
pd behovsidgarna ndr de arbetar, men for att nd sina mal finns det en stor nytta i att nd yngre
manniskor. Darfor skapades detta kandidatprojekt som riktar sig till elever och ldrare i grundskolan.
Projektet gar ut pé att skapa en portabel och interaktiv laboration till skolelever som ska 6ka deras
intresse for Internet of Things.

1.2 Mélbild

Projektmalet dr att skapa en fungerande prototyp av en portabel laboration for skolbarn. Laborationen
ska kunna forstas och genomforas med hjilp av medfoljande instruktioner. Projektet ska vara klart for
framldggning vecka 23. Kostnaden for projektet ska inte dverstiga 3000 kronor, med undantag for
komponenter och utrustning. Dessa kostnader star bestillarna (IoT World) for. Vidare ska projektet
inte overstiga 5120 mantimmar. Projektets budgeterade tidsplan och utfall kan ses i Bilaga A.



Produktmalet &r en portabel laboration som okar barns vilja att ldra sig mer om Internet of Things.
Vidare ska produkten visa vilken nytta IoT har inom barnens egna intressen. Laborationen ska kunna
genomforas i en skolmiljo och utféras under en period mellan en till atta veckor. Den ska inte kosta
mer dn 10 000 kr for kdparen. Produktens utformning dr anpassad for att engagera alla barn, oavsett
grupptillhorighet.

For att identifiera effektmalen ses hur [oT World sjélva formulerar sin mélséttning: “Svensk offentlig
verksamhet ska vara vérldsledande inom IoT samt projektet ska stirka foretagens internationella
konkurrenskraft”. De har dven tre Overgripande mal. Den forsta av dem é&r att hantera offentliga
organisationers behov genom att vara vérldsledande inom IoT-anvdndning. De vill d4ven utveckla
uppmérksammade loT-hubbar i syftet att sprida information och f4 mer finansiering. Till sist har de
som mal att stiarka de medverkande foretagens konkurrenskraft.

Kandidatprojektets effektmal ar att laborationen ska vara engagerande samt att barnens ska ldra sig
nagot av den. Kandidatprojektet ska tillverka en prototyp pa en laborationviska och en plan for att
tillverka ungefar 30 véskor i framtiden. Viaskan ska séljas till tillverkningspris och ddrmed inte g med
vinst.

Designvisionen for projektet dr att skapa en laboration som &r inspirerande och rolig for skolbarn. Den
ska dven ge en larorik upplevelse och vara interaktiv.

IoT World vill genom projektet inspirera barn inom teknik och dirmed gora sa att fler utbildar sig
inom dmnet. Detta for att det overgripande malet att Sverige ska vara vérldsledande inom IoT i
framtiden ska nés. Projektet ska 6verlamnas till IoT World genom en presentation med resultat och
forbattringsforslag samt overlamning av den fysiska prototypen.

1.3 Planering

I projektets borjan skapades ett Gantt-schema och en milstolpeplan som f6ljts kontinuerligt under
projektets gang. Fullstindigt Gantt-schema och hur utfallet av detta ser ut finns att hitta i Bilaga A. I
projektets borjan gjordes ocksd en budgetplanering och en tidsplanering samt en riskkalkyl. Aven
dessa kan ses i Bilaga A.

1.4 Ingéende kandidatarbeten

Inom projektgruppen har fyra olika kandidatpar bildats som vart och genomfor ett fordjupningsarbete
och skriver en kandidatuppsats inom ett omrade i projektet. De fyra fordjupningsomrédena &r elteknik
och programmering, konstruktion av fysiska modeller och integrering av elektronik, teknisk
interaktionsdesign av laborationens forvaring, samt anvéndarstudier med fokus pa designsonder.
Dessa kandidatuppsatser ligger som grund for denna sammanfattande projektrapport.



2. Kravspecifikation

Nedan presenteras en kravspecifikation som utgér fran krav fran bestillarna, information fran
anvindarstudier som sonder och intervjuer, samt lagar och regler. Kravspecifikationen ar uppdelad i
tvd typer av krav, “ska-krav” och “bor-krav”, vilka har olika vikt vid konceptutvérdering.

“Ska-kraven” ska uppfyllas medan “bor-kraven” borde uppfyllas, men det ar inte absolut nddviandigt.

Med laboration menar vi indelning av grupper samt instruktion till barnen och utférande av

laborationen. Med forberedelse menar vi att lararen intar information om IoT, gor forberedelser som

krdvs for laborationen, exempelvis uppkoppling pa internet och upplockning av eventuella
komponenter pa bordet.

2.1 Laborationen ska

Kunna genomfGras av barn i dldern 9-12 ar med stod fran larare.
Inspirera barn inom dmnet [oT.
Inkludera tjejer.
Kunna genomforas av larare med en kort utbildning, utan plats- och tidsspecificering.
Ha en form av datasdkerhet
o Exempelvis inte livestreama en video pa internet till icke behdriga.
Vara siker att genomfora
o Exempelvis inte avge stotar.
Vara portabel.
Tillhandahalla en anpassningsbarhet for lararen.
Vara latt att reparera och byta ut komponenter.
Ha separata instruktioner for larare och elever.
Lérarens instruktioner dr mer informativa om IoT generellt, och ska inte bara innehalla
instruktioner for genomférandet.
Ha tydliga instruktioner till eleverna.
Kunna avbrytas for pauser nir som helst.
Inte innehélla intern tévling.
Ligga pé en lagom niva for mélgruppen.
Laborationen maéste tjdna ett storre syfte for eleverna.
Vara kopplad till kursplanen inom ett eller flera &mnen.
Ha ett tydligt syfte som kommuniceras tydligt till eleverna.
Inte krava en temavecka.
Inte frimja mobbning:
o Resultatet i laborationenen ska inte vara beroende av att enskilda personer lyckas med
en uppgift.
o Laéraren ska kunna anpassa grupperna efter klassens behov och dynamik.

2.2 Laborationen bor

Kosta mindre dn 10.000 kr att tillverka.



Inte kriva mycket forarbete eller efterarbete fore/efter laborationen
Stricka sig over fler &n 5 tillfallen som varar i cirka 5 - 60 min.
Inte kréva langre tid att forbereda &n det tar att genomfora den.
Ge varje elev tillgang till en egen instruktion.

Ha korta instruktioner eller dela upp langa instruktioner i delsteg.
Vara uppdelad i steg.

Ha en tydlig bakomliggande struktur.

Inte ha for mycket regler och mallar.

Ha varierande uppgifter under laborationspassen.

Tillata eleverna att vara kreativa.

Vara kopplad till elevernas egna intressen.



3. Konceptval

I foljande kapitel presenteras arbetsgangen for val av ett slutgiltigt koncept. Vidare presenteras de tre
valbara koncepten samt hur dessa vérderas i det slutgiltiga konceptvalet.

3.1 Vigen till koncepten

Flera olika idégenereringssessioner har genomforts dir utgangspunkten varierat. Forst borjade
gruppmedlemmarna med fri brainstorming enskilt, dir manga mdjliga idéer till koncept, utan nagra
begransningar, togs fram. Dérifran utvecklades idéer kring alltifrén teman och specifika laborationer
till vilka sensorer som kan anvéndas och produkter som kan finnas med i laborationen, se Figur 3.
Dérefter har brainstorming gjorts utifran kursplanen for arskurs 4-6, ddr gruppen kommit pa idéer som
passar in pa olika d&mnen. Idéer som kom upp da &r exempelvis att man ska bygga en véderstation och
mita temperatur som visualiseras i en graf eller att man har ett vindkraftverk som automatiskt riktar
sig mot vinden. Under denna brainstormingen anvédndes dven metoden shitty prototyping didr man
snabbt bygger upp sin idé med exempelvis papper, kartong och snore.

Figur 3: Forsta delen av idégenereringen.

Under borjan av projektet tillverkades designsonder som skickades ut till ldrare. Intervjuer med lérare
och pedagoger genomfordes ocksd under denna inledande period. Utifran dessa fick projektgruppen
inputs om barns intressen, vad lérarna skulle vilja ha med, samt tips pé vad laborationen kan innehalla.
Gruppen gjorde dven en kravspecifikation utifran dessa inputs sammanslaget med krav som kommit
fran bestiéllarna.

Utifran kravlistan och inputs fran ldrarna, tillsammans med konkreta forslag fran designsonderna,
fortsatte idégenereringen. Exempel pa forslag som kom upp var “Lina pa lina” dir man ska halla Lina
kvar pa linan med hjilp av att utfora olika uppdrag. En annan idé var att barnen ska bygga upp en



infrastruktur och man ska gé igenom hur exempelvis trafikljus fungerar. Vidare kom forslag pa att
man ska hjélpa tomten att dela ut julklappar och att man ska rddda en drake som &r inlést i en grotta
med hjilp av att blippa rétt kod med ett RFID-chip.

Efter mycket idégenerering och granskning av kravspecifikationen samt input fran lirarna beslutade
projektgruppen att laborationen ska utga fran en “story”. Alltsé att man bygger laborationen utefter att
det ska vara en genomgdaende berittelse under alla laborationstillfallen.

3.2 Tre koncept

Efter idégenereringen beslutade projektgruppen, som tidigare ndmnts, att utgd ifran en genomgaende
story som foljs genom laborationen. I storyn vavs flera, till varandra, kopplade laborationstillfallen in
som barnen ska genomfora. Efter brainstorming av ténkbara storys skalades antalet ner till tre
potentiella koncept med rubrikerna: Overleva i naturen, Réidda jorden och Detektivarbete. Nedan
forklaras mer ingéende vad de tre koncepten kan innehélla.

3.2.1 Overleva i naturen

En idé pa story &r att nagra barn ar fast pa en 6de 6 och far i uppdrag att forsoka ta sig darifran.
Barnen far reda pé att det finns en bat ute i havet som kan lokalisera ljus. Brite och liknande har flutit
i land pa on, bland annat en lampa. Lampan borjar lysa av el som genereras genom rorelse fran
rorelsesensorer. Barnens uppgift dr hitta ett sétt att skapa sd mycket rorelse som mojligt med
rorelsesensorn, exempelvis genom att bygga en pendel eller springa runt. Far de lampan att lysa
kanske baten kan se dem och komma och ridda dem.

Nér barnen lyckats kontakta baten kommer béten till 6n, men motorn gér sonder precis nér den
anlinder. Istéllet for att ta sig fram med motorn ska barnen ro baten till fastlandet. Barnens uppgift blir
att ro i takt genom att halla i en varsin ara utrustad med rorelsesensorer och gora en “ro-rorelse” i takt
for att komma framat. 1 klassrummet finns en lampa som lyser ifall barnen ror sig i takt samt
signalerar nér de ar i land. Léraren kan eventuellt st ldngst fram med en trumma och sl i takt for att
hjilpa barnen.

3.2.2 Ridda jorden

Konceptet Rddda jorden utvecklades till en story som handlar om att motverka skogsbréander med
hjdlp av IoT. I mitten av klassrummet finns en sverigekarta uppdelad i de olika landskapen och i
klassrummet representeras de olika landskapen av en namnskylt och en hink som ar placerad pé golvet
vid skylten. Ovanfor kartan finns en kamera som representerar en satellits vy av landet. Markorer som
representerar roken fran en brand ldggs ut pa kartan, kameran detekterar roken och skickar en signal
om var branden &r. For att slicka branden far barnen konstruera en brandbil som ska rycka ut och
sldcka branden i den del av klassrummet som representerar landskapet dir det brinner. P4 brandbilen
finns en vattenpistol monterad som kédnner av nir man kommer nira en hink som representerar
branden, och borjar spruta vatten i den nér hinken &r tillrickligt néra. I hinkarna finns LED-lampor
som representerar eld. Nér faran &r avvirjd slocknar LED-lamporna och eleverna har d& avklarat sitt

uppdrag.



3.2.3 Detektivarbete

Storyn Detektivarbete bytte efter konceptgenereringen riktning till att handla om ett bankvalv dér tva
skilda stories utvecklades.

Den ena storyn utgar fran att barnen far ett uppdrag av en maffiaboss att stjdla skatten som finns i ett
bankvalv. Barnen far testa olika sensorer som kan tinkas finnas i valvet for att fa en forstaelse for hur
de ska kunna bryta sig in. Exempelvis testar barnen trycksensorer och forstar hur de fungerar. Skatten
kan ligga pa trycksensorer och barnen ska dérfor lista ut hur de ska ta sig forbi den sensorn utan att
larmet gar. Kanske kan de ldgga stenar pa trycksensorn istéllet for skatten sé att de kan ta den utan att
bli upptéckta.

Ett annat forslag pa bankvalvsstoryn &r att barnen far ett uppdrag fran bankdirektdren dir hen behdver
hjilp att bygga/utveckla ett bankvalv och implementera larm i valvet. Barnen bygger/far tillgang till
en enklare modell av ett bankvalv och testar olika sensorer for att sen implementera dem i
bankvalvsmodellen. Exempelvis kan en sensor séttas vid ingangen till bankvalvet, dér larmet gér om
en tjuv tar sig in genom ingéngen.

3.3 Analys och utvdrdering av koncepten

For att utfora ett grundat beslut om vilken story som ska fortsétta utvecklas skapar projektgruppen en
beslutsmatris, se Tabell 1. Beslutsmatrisen baseras pa kravlistan for laborationen. Kravlistan &r i sin
tur baserad pa krav frdn bestéllarna, som dr loT-World, och frdn designsonder, intervjuer och
litteratur. I beslutsmatrisen innebdr 1 poédng att konceptet inte uppfyller kravet bra och 5 poing att
konceptet uppfyller kravet mycket bra. Det koncept som far flest poidng uppfyller kravlistan bést.

Tabell 1: Beslutsmatris for utvirdering av koncept.

Overleva i naturen  Ridda jorden Dektektivarbete

Ta sig frén ode & Skogsbrand Bankvalv
Inspirerar om IoT 2 3 4
Labben ska vara kopplad till kursplanen inom ett eller flera amnen 4 4 5
Labben mdste tjéna ett storre syfte 3 4 4
Inkludera tjejer 3 2 3
Ingen intern tavling i laborationen 5 3 3
Labben ska kunna avbrytas for pauser nir som helst 5 5 §
Inte kriva en temavecka 5 =) 5
Inte fraimja mobbning 3 5 5
Labben bér vara uppdelad i steg 5 4 5
Varierande uppgifter under labbpassen 5 4 5
Tillata eleverna att vara kreativa 3 3 3
Vara kopplad till elevernas egna intressen 2 2 2
Totalt: 45 44 49

Gruppen har utefter beslutsmatrisen valt att ga vidare med konceptet Detektivarbete med fokus pa ett
bankvalv eftersom det konceptet fick mest podng i beslutsmatrisen. Manga av kraven var i detta skede
av projektet svara att méta. Nér beslutsmatrisen togs fram utgick projektgruppen dérfor ifran de krav
som var viktigast dir och dé, och som skulle vara svarare att fordndra nir konceptet vél var valt. En av



de trade-offs som gjordes nir konceptet kring bankvalvet valdes var att nedprioritera kravet om att
laborationen bor var kopplad till barnens vardag. De hir valet gjordes da projektgruppen anség att det
var viktigare att det var en spannande historia och nagot héftigt, vilket d&ven bestéllarna lagt stor vikt
vidt. Tanken &r &ven att det vid sammanfattningen av varje laborationstillfille ska beskrivas tydligt
hur de olika &vningarna i laborationen kan kopplas till elevernas vardag, och att kommande
laborationstillfallen kan utvecklas till att vara mer relevanta och kopplade till elevernas liv.

Projektgruppen kollade igenom kravlistan och dokumenterade de kraven som var kritiska under
konceptvalet och som maste tdnkas pa extra mycket under den fortsatta utvecklingen av konceptet.
Négra av dessa krav som maéste fokuseras pa &r att alla barn bor vara delaktiga och fa vara kreativa
under laborationen. Utifran beslutsmatrisen kom det dven fram att projektgruppen behdver jobba mer
pa att laborationen bor vara kopplad till elevernas egna intressen samt inkludera tjejer lite extra.



4. Produktbeskrivning

Efter ytterligare utveckling arbetade projektgruppen fram ett slutgiltigt resultat. Produkten &r en
laborationsvéiska innehallandes komponenter och instruktioner for utférande av en laboration.
Laborationen ar utvecklad for att genomforas av elever i arskurs 4-6, och ska inspirera eleverna till att
vilja léra sig mer om Internet of Things, vilket &r huvudsyftet med laborationen. Vidare ar syftet med
laborationen att eleverna ska fa kunskap om sensorers anvéndning och léra sig begrepp kring teknik
och Internet of Things. Malet med laborationen &r att skydda bankvalvet fran rdnare genom att
anvénda sig av teknik kopplad till IoT (Internet of Things).

Laborationen &r tdnkt att besta av flera olika laborationstillfillen dér alla tillfillen har storyn om
bankvalvet som den genomgaende rdda traden. Laborationsvédskan ska sdledes stanna hos en klass
mellan 1-8 veckor, beroende pd hur ménga laborationstillfillen som utvecklas. For att hélla intresset
och spanningen uppe hos eleverna ska det i slutet av varje laborationstillfille avsldjas lite om det
kommande laborationstillfillet genom en clifthanger. Innehéllet i viskan ska alltsa anvéndas till alla
laborationstillfallen, vilket innebér att kommande laborationstillfallen maste anpassas efter viskans
innehall.

Laborationen uppfyller kursmal inom bland annat fysik, dér ett av malen é&r att eleverna ska léra sig:
“Elektriska kretsar med batterier och hur de kan kopplas samt hur de kan anvéndas i vardaglig
elektrisk utrustning, till exempel i ficklampor” (Skolverket, 2011a). Vidare uppfyller laborationen
kursmal inom teknik, exempelvis: “Tekniska ldsningar som utnyttjar elkomponenter och enkel
elektronik for att dstadkomma ljud, ljus eller rorelse, till exempel larm och belysning” (Skolverket,
2011Db).

Under detta projekt har ett forsta laborationstillfidlle utvecklats. Tanken é&r alltsé att detta koncept ska
vidareutvecklas med fler laborationstillfallen och att dessa, om mgjligt, stegvis ska handla om mer och
mer vardagliga saker som eleverna kan relatera till. Detta forsta laborationstillfélle ar alltsa tink att
agera smakprov for vad som komma skall och vicka elevernas intresse for &mnet.

4.1 Produktens bestandsdelar

Produkten bestar av en viska som innehéller sex uppsittningar av en laboration samt komponenter for
att genomfOra en gemensam uppgift i grupp i laborationens borjan.. En uppsittning bestar av
bestandsdelar till ett bankvalv i miniatyr, en teknikbox innehallandes sensorer, Arduinos och andra
komponenter for att skapa olika typer av larm samt en handbok med instruktioner i steg som eleverna
kan folja for att genomfOra laborationen. Nedan aterfinns en fullstéindig lista pa laborationens
innehall:

- 1 véska dér alla komponenter till laborationen foérvaras

1 Saftblandare (i laborationen kallad varningsljus):
- 19v batteri
- 1 Arduino nano
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip



- 1 R&d varningssiren

1 Hogtalare:
- 19v batteri
- 1 Arduino nano
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip
- Bluetooth hogtalare

1 Dorrsensor:
- 1 Reed-switch
- 1 Arduino nano
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip
- 1 9v batteri

- 4 instruktionsfilmer i mp4-format pa internet
- 6 bankvalv i miniatyrmodell (varje modell bestar av fem delar; fyra viggar och en golvplatta)
- 6 handbocker
- 1 Instruktionshéfte till ldrare med:
- Information om IoT och hinvisning till mer material
- Instruktioner om hur laborationen genomfors
- Koppling mellan laborationen och skolverkets ldroplan
- 1 Underlag for diskussion i helklass efter varje laborationstillfille

6 teknikboxar dir varje teknikbox innehéller:

1 Bankdirektorens larmdosa:
- 1 PN532 NFC-lasare
- 1 Arduino nano
- 1 9v batteri
- 1 nRF24L01

- 2 NFC-taggar

- 1 NFC-kort

- 1 skatt

- 1 servomotor

- 1 kraftsensor
- 1 Breakbeam-sensor (i laborationen kallad lasersensor)
- 1 Arduino Uno
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip
- 1 ljudsensor
- 1 kopplingsplatta med indikationsLEDs och buzzer
- 1 Powerbank
- Tillhdrande sladdar



4.2 Produktens funktion - laborationstillfalle 1

Laborationen &r uppdelad i tre delar, vilka kallas levlar. I handboken beskrivs Level 1 och 2 exakt i de
delsteg som behdver genomforas for att slutfora laborationen. Level 3 dr en mer 6ppen uppgift dir
eleverna far anvénda sin kreativitet i storre utstrackning, men far hjélp av handboken om séa onskas.

I de olika levlarna fér eleverna koppla olika sensorer till en breadboard som i sin tur ér kopplad till en
Arduino. Eleverna foljer instruktionerna och kopplar in den ombedda sensorn enligt rubricering pa
sladdarna. Sladden med namnlappen kopplas till sladd med motsvarande namnlapp péa
kopplingsplattan. Sensorns roda sladd stir for Sv, och den kopplas till valfri position ldngs med den
rodmarkerade linjen pa kopplingsplattan. Den svarta kabeln som stér for ground kopplas identiskt som
den roda sladden fast i den svarta raden pa kopplingsplattan. Kopplingen ser dven likadan ut for servot
som kontrollerar dorren.  Efter att en sensor kopplas sd startar man om systemet med
kopplingsplattans gula knapp for att aktivera sensorn. Nér sensorn sedan triggas sa gér larmet.

Larmet bestar av en varningsLED pa kopplingsplattan, en buzzer pé kopplingsplattan (den star for
ljudet), en varningsLED pa larmdosan och en saftblandare. Varningsledlamporna blinkar rott och
saftblandaren lyser samt roterar. Kontakten frdn Arduinon i bankvalvet till larmdosan och
saftblandaren sker trddlost via radiokommunikation. For att stinga av larmet pé alla komponenter
anviander man antingen den gula knappen pa kopplingsplattan eller den blaa taggen pa larmdosan.
Notera att man maste vénta pa uppstartstiden om den gula knappen anvidnds och larmdosan maste vara
inkopplad for att fungera.

Anledningen till varfor det finns en uppstartstid pa bankvalvets Arduino dr for att den kidnner av om
sensorer dr ikopplade eller inte. Det dr viktigt att under denna tid inte trigga nagon sensor for de
kommer iséfall att inaktiveras. For att aktivera larmdosan och “lasersensorn” kopplas en rubricerad
sladd pa kopplingsplattan till nagon av ingangarna for Sv eller ground f6ljt av systemet startar om
m.h.a. den gula knappen.

Nér larmdosan &r inkopplad kan den anvéndas till att styra bankvalvet. Den blaa taggen stinger av
larmet om det gér. Om det inte gar blinkar en rod lampa pa larmdosan som indikerar att den blda
taggen blippas i onddan. Den genomskinliga taggen inaktiverar larmet sd att man kan hallas i
bankvalvet och trigga sensorer utan att larmet gar. Notera att larmet ej kan inaktiveras om det gar, da
méste larmet forst stingas av med den bld taggen. Det vita NFC-kortet anvinds for att styra
bankvalvets dorr. Ar dérren dppen nér kortet blippas sa stings dérren och vice versa.

Saftblandaren fungerar sé att den &r igdng sé fort larmet gar i ndgot av bankvalven den &r kopplad till.
Annars ir den avstiangd.

4.2.1 Produktens funktion - Dorrférevisningen

For att forevisa ett exempel pé vad Internet of things kan vara dppnas laborationen med en férevisning
dér en dorr anvinds for att kontrollera en hogtalare.



En magnet kopplas till dorren och en reed-switch kopplas till dérrens dérrkarm. Reed-switchen kédnner
av nir dorren &r Oppen och ndr den dr stingd och kommunicerar till den medfoljande
bluetooth-hogtalaren nér dorren Oppnas och stings. Nar dorren Gppnas skickar sensorn i dorren en
signal som klickar pa hogtalarens play/pause knapp och detsamma hénder nir dorren stings. Effekten
ar lite fordr6jd men det ar for att hdgtalaren har en dalig responstid fran knappsatsen, bara att testa och
jamfora.

4.3 Laborationens tillvigagingssatt

Innan laborationen startar har ldraren fatt ett informationsblad om Internet of Things. Denna
information é&r till for att lararen ska fa en uppfattning om vad Internet of Things innebér och vad det
ar eleverna ska ldra sig under laborationspasset. Laborationen startar med att ldraren sitter upp
magnetsensorer i klassrummets dorr. Sensorerna dr kopplade till en hogtalare som styrs via bluetooth.
Niér klassrumsddrren ar stingd dr musiken avstingd och nér klassrumsddrren Oppnas startar musiken.
Eleverna fér tillsammans vélja en 1at som de vill ska spelas och far sedan utforska funktionen genom
att Oppna och stinga dorren. Lédraren forklarar vad det dr som sker och hur sensorn tradldst
kommunicerar med hogtalaren. Vidare beréttar ldraren om grunderna inom Internet of Things och hur
det kan anvindas i vardagen.

Klassen delas upp i grupper om tre till fem personer och tittar pa den forsta filmen tillsammans i
gruppen pa en surfplatta/dator. Efter filmen delas olika ansvarsomraden ut bland medlemmarna i
gruppen och Level 1 genomfors. Darefter tittar gruppen pa film 2 och genomfor Level 2. Detta
upprepas dn en gang for Level 3. Nar alla levlar ar avklarade och de har tittat pa den den avslutande
film 4, atersamlas klassen for gemensam reflektion och avslutning. Léraren svarar da pa fragor som
eleverna har och efter det kan eventuellt ett quiz, med fragor om Internet of Things, genomforas pa
respektive surfplatta/dator. Tanken &r da att frdgorna visas pa en projektor/smartboard i klassrummet
och att eleverna svarar pa sina enskilda surfplattor/datorer. Detta tillvigagangssitt leder till att alla
elever maste vara aktiva och svara pa alla fragor istillet for att enstaka personer svarar pa muntliga
fragor fran liararen. Det dr pé sa sitt enklare att se om eleverna har lart sig nagot under laborationen.
Efter varje fraga startar ldraren en diskussion om frdgan och ger det rétta svaret.

4.4 Test- och verifieringsplan - utfall

Projektets vision var att inledande tester av prototyp, och eventuellt instruktioner, skulle genomforas
pa studenter. Detta for att se forbéttringsmojligheter rérande bland annat produktens intuitivitet och
genomforbarhet. Ett antal tester av detta slag har utforts pd studenter, varifrdn idéer, tips och
forbattringsforslag har framkommit.

En féltstudie planerades att genomforas under vecka 19. Delar av laborationen skulle dé testas av en
mellanstadieklass och deras ldrare. Hela laborationen skulle inte kunna testas pd grund av
tidsbegransningen for filtstudien, eftersom den slutgiltiga laborationen forvintas kréva mer tid 4n en
vecka. Filtstudien planerades att genomforas av klassen utan storre inblandning fran projektgruppen
for att fa insikt i hur intuitiv designen &r och om de medfoljande instruktionerna ar tillrackligt
informativa. Medlemmar frén projektgruppen skulle dock finnas tillgéngliga ifall problem med
komponenter eller konstruktion uppstod. Dérefter skulle en intervju med den ansvariga ldraren



genomforas, och en enkét skickas till eleverna for att fa insikt i deras upplevelse av laborationen.
Denna verifieringsplan skulle sedan ligga som grund till var utvirdering om vi nar upp till projektets
mél eller inte.

Féltstudien genomfordes som planerat under vecka 19. Ett laborationstillfille testades pa en klass
uppdelad i grupper. Léraren kunde dock inte medverka pa grund av att endast tva uppsittningar av
laborationen fanns att tillga istdllet for sex, vilket ledde till att endast 8-9 elever kunde genomfora
laborationen samtidigt. Léraren var d& tvungen att ta hand om resterande elever, och en av
projektmedlemmarna fick da istillet agera larare under laborationen. Ytterligare tre gruppmedlemmar
fran projektet deltog under féltstudien och fick ett fatal gdnger rycka in och hjélpa eleverna nér de fick
problem med genomforandet eller komponenter gick sonder. En intervju med den ansvariga lararen
har inte genomforts, men en enkét skickades med och fylldes i av alla deltagande elever.

4.5 Maluppfyllnad

Forst och framst lyckades projektet med att tillverka tvd fungerande prototyper som dr portabla
loT-laborationer. De hir tva prototyperna testades den 10:e maj pd en mellanstadieklass. Till
prototyp-testet hade tillhdrande instruktioner producerats och anvéndes flitigt av barnen nar de
genomforde laborationen. [Skriva lite om budget hér]

Produktmalet var att laborationen skulle kunna genomforas i en skolmiljé under en period en till atta
veckor. Det gick bra att genomfora laborationen i en skolmiljo, laborationen kan genomforas i de
flesta miljoer. Att laborationen ska vara i1 bruk under en period en till atta veckor &r ett mal som inte
riktigt har natts med prototypen som tillverkades. Laborationen &r snarare nagot som anvinds under
1-2 pass pa 30-60 min men med det sagt finns det goda utvecklingsméjligheter for laborationen sa att
den ska gi att anvianda under fler tillfallen.

Designvisionen var att skapa en interaktiv laboration som ér inspirerande och rolig for skolbarn samt
att ge en larorik upplevelse. Prototypen av laborationen som tillverkades var helt klart interaktiv och
for att fi svar pa hur vi hade natt ut till barnen gjordes en enkét. 70% (0% tog nej, 30% tog vet ¢j)
ville veta mer om loT vilket &r sldende resultat. De tyckte att manga av laborationens olika delar var
roliga men att det ocksé fanns svara moment. Det fanns en viss skillnad mellan vad tjejer och killar
uppskattade i laborationen men inget som &r omvélvande.

Nedan i Tabell 2 presenteras utfall i forhallande till kravspecifikationen. Ar det markerat gront 4r det
uppfyllt, gult betyder oklart och rott betyder att kravet inte ar uppfylit.



Tabell 2: Lista pd kravspecifikation markerad med firg for att visa om kraven uppfylits eller inte

Laborationen ska:

Laborationen bor:

Kunna genomforas av barn i aldern 9-12 ar med stod frén larare

Inspirera barn till IoT

Inkludera tjejer, exempelvis av ett bra namn pa ladan samt
inkluderande innehall.

Kunna genomforas av ldrare med en kort utbildning, utan plats- och
tidsspecifiering.

Ha en form av datasikerhet, exempelvis inte livestreama en video pa
internet till icke behoriga.

Vara siker att genomfora, exempelvis inte utge stotar

Vara portabel

Tillhandahélla en anpassningsbarhet for lararen (lagprioriterad kélla)
Latt att reparera och byta ut komponenter

Separata instruktioner for larare och elever.

Lararens instruktioner &r mer informativa om IoT generellt, och inte
bara innehélla instruktioner f6r genomforandet.

Tydliga instruktioner till eleverna

Laborationen ska kunna avbrytas for pauser nir som helst

Laborationen bor kosta < 10.000kr att tillverka

Det bor inte kravas mycket forarbete eller efterarbete fore/efter
laborationen (exempelvis diska utrustning)

Strécka sig over fler dn 5 tillfdllen som varar i cirka 5 - 60 min

Inte kréva langre tid att forbereda én det tar att genomfora den

Varje elev far tillgang till en egen instruktion.

Ha korta instruktioner eller dela upp langa instruktioner i delsteg.
Laborationenen bor vara uppdelad i steg

Laborationenen bor ha en tydlig bakomliggande struktur

Inte ha for mycket regler och mallar

Varierande uppgifter under laborationspassen

Tillata eleverna att vara kreativa
Vara kopplad till elevernas egna intressen

Alla bor vara delaktiga

Ingen intern tdvling i laborationen
Ligga pa en lagom niva
Laborationen maste tjdna ett storre syfte

Laborationen ska vara kopplad till kursplanen inom ett eller flera

amnen
Syftet ska kommuniceras tydligt till eleverna

Inte krdva en temavecka

Inte framja mobbning

Naéstan alla ska krav ér uppfyllda och de som ar gula &r lite svérare att avgora. Att laborationen kan
genomforas av ldrare med kort utbildning utan plats- och tidsspecifiering har inte undersokts alls.
Kravet att laborationen ska ligga pa en lagom niva ar inte langt ifrén att uppfyllas men problemet ar
att kompetens-skillnaden hos barn i aldern 9-12 &r sa stor att det r svart att gora nagot som ar lagom
for alla. Avslutningsvis sé finns det forbattringsmojligheter med att syftet ska kommuniceras tydligt
till eleverna.

Pé bor-kraven sa dr det forsta gula kravet att det ska vara billigare &n 10 000 kr att tillverka. Vi har
riaknat med vad det kostat for oss att tillverka prototypen men vid en produktion i storre skala finns
mojligheter att f4 ner priset. Nér det kommer till mycket for- eller efterarbete sa dr det svart att avgora
vad som dr mycket da alla tycker olika. Prototypen som vi gjort stricker sig inte over fler dn 5
tillfallen pa 5 - 60 minuter. Alla elever far heller inte en var sin instruktion i laborationen som
tillverkats men &r valdigt latt att dtgirda om sa Onskas. laborationen bor inte ha for mycket regler och
mallar vilket har varit svart for oss att uppfylla men laborationen har en viss frihet i de val man vill
gora vilket gor fargen till gul. Laborationspassen har varierande uppgifter men inte s& varierande som



vi forst hade onskat. Det finns moment i laborationen dér eleverna tillats vara kreativa men den finns
ocksd moment som inte gor det dir vi girna hade sett det. laborationen har en ingéende story och
Levlar som ér till for att skapa intresse hos barnen som genomfor laborationen men det 4r oklart om
alla barnen uppskattade det lika mycket. De flesta som har gjort laborationen har varit delaktiga i
genomforandet men nédr grupperna har varit lite stérre (upp mot 5 personer) har det varit svart for
enstaka elever att delta lika mycket som vi Onskat.



5. Produktionsupplagg

Det ska produceras ca 30st vaskor. Materialval och produktionsmetoder &r valda direfter. Delarna till
bankvalven, laborationsvéskan och teknikboxarna laserskédrs ut ur 4mm Plywood. Bankvalven och
viskan ytbehandlas och véskans delar monteras. De tekniska komponenterna kops in och de
skyddande plastholjena 3D printas. Vi har riknat med att [oT world har tillgang till en egen 3D printer
och dérfor dr bara materialkostnaden medréknad i produktionsplanen.

En uppsittning av laborationen kostar 13 856kr att producera vilket &r ndgot 6ver det tdnkta priset. Da
vi ska producera 30 st uppséttningar riknar vi med att priset per uppséittning kan reduceras och da
borde hamna under 10 000kr. For fullstindig produktionsplan se Bilaga B.
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Bilagor

A. Planering - utfall

Tidsplan och milstolpar

Tidsplanen har i helhet fungerat bra i projektet. Vissa delmoment har under arbetets gang tagit langre
tid &n planerat och medan andra har sjuktits fram nagon veckan. Delmomenten har aldrig skjutits fram
mer dn tva veckor. Se Tabell 2 och 3 for en jamforelse 6ver vad som har dndrats. Milstolparna har
varit bra for att se projektets utveckling och se till att projektet ligger i fas. En milstolpe uppfylldes
dock inte i tid. Det var milstolpen om prototypstopp, prototypen var inte fardig for féltstudie vid de
datumet som var bestdmt. D4 féltstudien skulle genomforas pa fredagen en vecka efter
prototypstoppen gjorde det att prototypen dnda hann bli fardig tills faltstudien som kunde genomforas.

Tabell 2: tidsplaneringen i bérjan av projektet

De grona fdilten dr avklarade, de gula pabérjade och de rosa planerade. De roda fdlten dr tenta-p respektive
omtenta-p och gruppen planerar inte att jobba med projektet under dessa veckor. De bla kryssen dr Gater och
de svarta kryssen dr ovriga milstolpar/deadlines.

Vecka 4 5 6B 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|

Gruppstruktur, kontrakt

Forstudie

Planera kandidat
Studiebesdk/intervjuer

Planering

Litteraturstudier
Idé/konceptgenerering

Prototypande (fysisk)

Tillverka labbinstruktioner

Testa prototyp (ex pa en annan grupp)
Produktionsplan

Planera faltstudier

Genomfora faltstudier

Broshyr

Utvardering

Deadlines X

Tabell 3: tidsplan i dagsldget
Vecka 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Gruppstruktur, kontrakt

Forstudie

Studiebesdk/intervjuer

Planering

Litteraturlasning
Idé/konceptgenerering

Prototypande (fysisk)

Tillverka labbinstruktioner

Testa prototyp (ex pa en annan grupp)
Produktionsplan

Planera faltstudier

Genomfdra faltstudier

Broshyr

Utvardering

Deadlines X




Budget
Det fanns tva olika budgetar, dels en fran kursen och dels en fran bestillarna.

Fran kursen hade kandidatarbetet 3000 kr att anvinda. Sonderna kostade mycket mindre &n planerat
pa grund av att administrator Elin hade mycker material fran tidigare arbeten som kandidatgruppen
kunde f4 istéllet for att behdva kdpa in nytt. De hér gjorde att gruppen kunde kopa in komponenter
som det fanns behov av till prototypen av forvaringen till laborationen. Se Tabell 4 for detaljerad
budget och utfall.

Tabell 4: Budget och utfall for pengarna frdan kursen

Sak Budgeterat [kr] Utfall [kr] Diff fran budget [kr]
Sonder -1000 -442 +558

Studiebesdk, bilhyra -2000 -1532 +468
Prototypmaterial - -383,7 -383,7

Totalt -3000 -2357,7 +642,3

Det fanns ingen budget fran bestéllarna [oT world, utan de lovade att sta for alla kostnader for
elkomponenter och liknande. Det hir har underlattat mycket for kandidatgruppen som har kunnat
anpassa vad som behdvde kopas in utefter att laborationen utvecklades och kunskap om vilka
komponenter som behovdes kom. Hur mycket elkomponenterna har kostat kan ses i Tabell 5.

Tabell 5: Utfall for pengarna frdn IoT world

Sak Utfall [kr]

Material f6r komponentutvardering -4029

Prototypmaterial -2673

Totalt -6702
Riskanalys

I borjan av projektet gjordes en riskanalys, se Tabell 6. Som ndmnt tidigare s& vad det vissa mindre
moment som inte paborjades i tid och prototypen drog ut lite pa tiden. Det har har dock inte varit
nagra storre problem da allt som behdvde vara fardigt till faltstudien var de.

Risken att vi inte fir ndgon anvandarkontakt intrdffade till viss del. Vi hade gédrna haft avstimningar
med mélgruppen (larare/barn) under projektets gang for att se att vi la laborationen pa en lagom niva
men detta var ndgot som vi inte fick till dd det ar svart att & tag pa anvéndare. Daremot sa har vi
lyckats fa tillrickligt manga anvindare till de viktigaste momenten s& som fialtstudie, intervjuer i
borjan och sonder.

Forutom ovan nidmnda risker sd har gruppen undvikit resten av riskerna genom att har manga
avstimningar inom gruppen, vdga gora avgransningar och revidera planeringen under tidens gang.



Tabell 6: Riskidentifiering, riskvdrdering och dtgdrdsplan som gjordes i bérjan av projektet

Sannolikhet Konsekvens

Riskidentifiering [1-5] [1-5] Riskvarde Riskatgard

Kontinuerlig avstamning, frandra tidsplanering
Delmoment pabérjas inte i tid 4 4 16 efter behov
Bristféllig kommunikation mellan Kontinuerlig avstamning, tydlig kommunikation
kandidatarbetena 3 4 12 inom gruppen
Prototypen &r inte [amplig for fallstudie vid Hall forvantningar realistiska, ha i fallstudien i
prototypstopp 3 4 12 atanke (speciellt vis sammanstallning 2)

Lagga mycket tid pa att etablera kontakt tidigt

Vi far ingen anvéndarkontakt 2 5 10 i projektet
loT-world haller inte muntligt avtal géllande
finansiering avkomponenter 2 5 10 Tydlig kontakt, skrittlig 6verenskommelse
Revidera planeringen efter arbetets gang, gora
Vi tar pa oss for mycket arbete 3 2l 9 awgransningar om nodvandigt
Lita pa planering som vi har tagit fram, var
Lagger for lite tid pa grundlaggande studier 3 3 9 noga med att halla den
Etablera god kontakt, lagga tidigt for byte om
Bristféllig kontakt med handledare 3 3 9 det behovs
Foér mycket jobb utanfor kandidatarbetena 3 = 9 Planera och avgransa projektarbetet
Forkalkyl

Projektgruppen har fran start legat under budgeterad tid. Till en borjan berodde det pa att arbetet inte
riktigt kom 1 géng da vi var beroende av att ett kandidatpar gjorde mycket arbete innan hela gruppen
kunde pébdrja och slutfora konceptgenerering. En annan anledning var att gate 1 1dg nagra veckor in i
arbetet och gruppen behodvde inte ldgga sa pass mycket tid pa planering men ville samtidigt inte
fortsétta arbetet innan gaten var gjord.

Gruppen har dven fortsatt under projektets gang legat under planerade tid. En anledning till detta &r att
planerade tid inte tog ndgon hénsyn till att gruppmedlemmar kan bli sjuka, ha sjukhusbesok eller
behover ta ledigt ndgon dag. For tidsplanering och uppfoljningen av den se Graf 1.

Graf'1: Tidsplanering
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B. Produktionsplan

Vaska och bankvalv

Plat 50

3D print (sensorer+dosa) 80

18 magneter 9
Klickspanne 30mm 44,9
Resarband 30mm 52,9
Skruvogla 8x35mm 29,9

6 handbocker 90
Sprayfarg 240
Tratryck+ytbehandling 500
Summa 1231,3

I6n: Montering av el 2400
Lon:laserskar+material 1020

16n: montera vaska 200
Summa 3620
Larmdosa Antal |Pris
Arduino Nano 1 71
nRF24L01+ 1 47,2
PN532 RFID/NFC module

v3 1 151
MiFare Classic NFC tagg 1 31
Batterikontakt 9v 1 4
LED grdn 1 1
LED rod 1 1
Saftblandare Antal
Polissiren Rod 1 65

Helklass Antal

Arduino Nano

nRF24L01+

BT-Hoégtalare Vixocon
S-120

Dorrsensor
Batterikontakt 9v

Rela

Allmant Antal

Diverse kablage
USB 2.0 kabel A-B

USB 2.0 kabel A-mini
Batteri 9v

Summa

14

Bankvalv Antal

Arduino Uno

nRF24L01+

Powerbank

IR Breakbeam
Kraftsensor
Ljudsensor

Servo SG90

Summer 3.8kHz

Pris

142

94.4

199

31

23

100

28

23
212,8
861,2

87
47

99

28
79
23
31

30



Batteri AA
Arduino Nano

nRF24L01+
Batterikontakt 9v

Rela
Summa

6 uppsattningar

11
71
47

23
527,2
3163,2

LED rod
LED grén
knapp

Summa

6 uppsattningar

TOTALT

13856 kr

436

2616



